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1. ¢Videojuegos para ensenar biologia?
Los contenidos especificos de biologia celular resultan complejos de ensefiar y aprender, y
suelen estar considerados entre los mas dificiles y abstractos dentro de la Biologia.
Caracteristicas celulares como: tamafos no perceptibles para el ojo humano,
tridimensionalidad y compartimentalizacidon, asi como los tiempos en que suceden los
procesos que alli se llevan a cabo, necesitan de un alto grado de abstraccion para ser
entendidos y realmente asimilados.

Debido al auge de las tecnologias, hoy estan disponibles herramientas que permiten impartir
contenidos educativos de manera mas innovadora. De éstas, los videojuegos resultan ser
especialmente interesantes, porque tienen altisima aceptacién entre nifios, jovenes y no tan
jévenes (Entertaiment Software Association, 2012); y facilitan la adquisicion de destrezas
motoras, intelectuales, verbales, y el desarrollo de actitudes y estrategias cognitivas (Mainer,
2006). Es mas, los juegos no solo permiten el aprendizaje en forma ludica de un contenido
especifico (Fernandez, 2005), sino que también favorecen otros aprendizajes y competencias
que facilitan la interrelacidn entre contenidos (Mainer, 2006).

En este sentido, se ha acumulado abundante literatura que sostiene que cuando se
experimenta con herramientas adecuadas como los juegos, el aprendizaje es mucho mas
relevante. Como lo expone Koster R. en su libro sobre la teoria de la entretencién, los juegos
son especialmente efectivos para ensefarnos a resolver problemas y desarrollar habilidades
porque aprovechan “la adiccidn que tiene nuestro cerebro” por enfrentar desafios, con la
ventaja que en el juego esto ocurre sin riesgos reales (Koster, 2010).

2. Laoportunidad de la ensefianza mediante TIC
El uso de las TIC para la educacidn ha sido reconocido como una necesidad y oportunidad por
la UNESCO, considerandolas un tema prioritario y transversal (UNESCO-IEU, 2009), idea
también adoptada por el Estado de Chile. Y es que se ha demostrado que el uso de recursos
TIC como computadores, softwares, simuladores o juegos permite que el aprendizaje se
transforme en una experiencia mas significativa y dinamica, facilitando a los estudiantes el
desarrollo de habilidades y destrezas en el ambito social y educativo (Mcfarlane, 2002).

ISBN: 978-84-7666-210-6 — Articulo 278


mailto:melissa@tekit.cl
mailto:javiera@tekit.cl
mailto:mauricio@tekit.cl
mailto:jorgecarpinelli@santotomas.cl
mailto:virginia@kokori.cl
mailto:eduardo@kokori.cl
mailto:mariela@kokori.cl

Congreso Iberoamericano de Ciencia, Tecnologia, Innovacién y Educacion

Las TIC se consideran como herramientas que permiten pensar, sentir y actuar ya sea solos o
con otros de manera colaborativa; por medio de la creacién de entornos que integran vy
amplian las capacidades humanas para representar, procesar, transmitir y compartir grandes
cantidades de informacidn con cada vez menos limitaciones de espacio y de tiempo, de forma
casi instantdnea y con un costo cada vez menor, mediando las relaciones entre los
participantes y los contenidos de aprendizaje, y mediando a su vez las interacciones e
intercambios comunicativos entre profesores y estudiantes o entre los mismos estudiantes;
siempre y cuando dichas TIC sean utilizadas para planificar, regular y orientar las actividades
propias y ajenas para introducir finalmente modificaciones en los procesos de ensefianza y
aprendizaje (Coll et al, 2008).

3. Algunos problemas de la ensefianza en ciencias en Chile
La ensefianza de ciencias en Chile, en general esta dada por profesores de mayor edad que el
promedio internacional de profesores de ciencia. Ademads, los docentes que ensefian ciencias
hasta octavo basico no cuentan con especializacién o posgrados en dicha area, provocando
que los docentes se sientan inseguros al impartir contenidos de quimica, fisica, ciencias de la
tierra y biologia, todos conocimientos que requieren alta formacidon técnica (OCDE, 2006).

Se ha reportado que las clases de ciencia que reciben los alumnos de ensefianza bdsica o
media en Chile son aburridas, poco interactivas y centradas en el profesor (Vergara, 2006;
Gonzalez et al, 2009). Dos de tres profesores de biologia dan gran importancia al aprendizaje
de memoria, y muy pocas veces a la comprension de conceptos (Vergara, 2006), afectando
negativamente la motivacion e interés por parte del alumno.

Este escenario sugiere que existe una necesidad de mejorar la formacion de los profesores de
ciencias, asi como poner a su disposicion nuevas herramientas educativas que apoyen la
ensefianza de conceptos cientificos complejos y aporten a la motivacién de los alumnos. Las
TIC ofrecen una oportunidad para cumplir con estas necesidades.

Datos disponibles indican que el 69% de los Egresados de Pedagogia en Educacién Basica en
Chile tienen conocimientos insuficientes en Lenguaje, Matematica, Ciencias Naturales y
Ciencias Sociales (CPEIP, 2012). A su vez, la ultima evaluacion TIMSS reveld que Chile obtuvo
480 y 461 puntos en la prueba de ciencias rendidas por alumnos de 4° y 8° bésico, 100 puntos
por debajo de los paises lideres (Martin et al, 2011). En el caso de PISA 2009, Chile obtuvo 447
puntos en ciencias, el mejor de sus pares latinoamericanos. Sin embargo, los alumnos chilenos
se desempefian muy por debajo del promedio de los estudiantes de la OCDE (OCDE, 2009).

4. El desafio de una incorporacion pedagdgica de las TIC
Tanto instituciones internacionales como el Estado de Chile concuerdan en la importancia que
tiene acercar e introducir las TIC en las practicas docentes, considerando que ellas constituyen
un factor clave que puede impactar muy favorablemente en la calidad de la formacién de
nuestros futuros ciudadanos. En palabras de UNESCO: “los docentes deben poseer las
habilidades y conocimientos necesarios para ayudar a los alumnos a alcanzar altos niveles
académicos mediante el uso de los nuevos recursos y herramientas digitales” (Resta et al,
2004: 13). De aquello, Chile ha asumido el desafio de incorporar las TIC en la formacidn inicial
del docente de manera que las universidades incorporan formacion en esta drea,
introduciendo herramientas y programas de computacién para nivelar conocimientos de los
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estudiantes de pedagogias, y la prueba Inicia, que se aplica a todos egresados de pedagogias
en Chile, evalla las competencias TIC de nuestros futuros profesores (MINEDUC, 2011).

Ahora bien, los resultados de esta prueba muestran que aqui hay una tarea pendiente: un 42%
de nuestros profesores tiene un nivel de desempefio insuficiente en las habilidades TIC mas
basicas, y un 69% es insuficiente en sus conocimientos basicos sobre ciencias (CPEIP, 2012).

A este panorama se suma el que para hacer realidad la incorporacién de competencias TIC en
nuestros docentes, no solo se requiere inversidon en equipamiento y capacitacion, sino ademas
contar con herramientas digitales que consideren en sus disefios los contextos reales en que se
desenvuelven los profesores y estudiantes.

5. Principios béasicos para el desarrollo de Kokori
A la luz de los antecedentes expuestos, para desarrollar Kokori definimos principios basicos
que fueron considerados en el disefio del juego, de manera de favorecer su uso en el contexto
de clases, y a la vez contar con un juego que fuera apreciado por los nifios. Estos principios
fueron definidos en el proceso de investigacién que considerd la participacidén y consulta activa
a ninos, profesores, disefiadores de videojuegos e investigadores.

Los principios que se generan para el desarrollo desde la interaccidon con sus usuarios finales y
sus contextos son:

1. Videojuego descargable con misiones cortas. A partir de focus- groups y entrevistas con
profesores de biologia obtuvimos que para que el videojuego fuera usado en clases debia
considerar misiones de maximo 20 minutos y debia estar corriendo en los computadores
cuando llegaran los nifios. 20 minutos de duracién permite que el profesor disponga del
tiempo en la clase para hacer una introduccion al tema, hacer el desarrollo tematico que
incluye el videojuego y el cierre. Por otro lado, aunque en un inicio nos parecia muy atractivo
hacer un videojuego on line que permitiera jugar colaborativamente, entre nifios de diferentes
colegios, resultd que en varios colegios de Chile la calidad y continuidad de la conexidn de
internet no permite asegurar esta posibilidad. Por lo tanto, Kokori fue disefiado de manera que
cada mision puede jugarse independientemente y el software es un paquete ejecutable que
puede instalarse desde internet (descarga gratuita), o desde cualquier sistema de
almacenamiento digital: CD, DVD, pendrive, etc.

2. Un concepto pedagdgico por mision. A partir de los focus- groups con profesores y
discusiones con cientificos se escogieron 6 contenidos de biologia celular que formaban parte
del curriculo de primero medio y que para los profesores/as es dificil ensefiar. Los conceptos
debian ser muy simples y definibles en una sola frase. Los finalmente escogidos por los
profesores e incorporados al juego fueron: |. estructura, tamafos y forma de la célula y sus
componentes, Il. Sintesis de ATP, IIl. Diferencias entre procariontes (bacterias) y eucariontes
(células de mamiferos), IV. Composicion macromolecular de la célula, V. Efecto del alcohol en
la célula. VI. Virus vs Células. La séptima misiéon no estd disefiada en base a un concepto
pedagdgico que transmitir, sino que es solo para el goce de un jugador avanzado (con esto
cumpliamos con la necesidad de ofrecer un juego).

3. Entorno bioldgico 3D congruente con el curriculo. Una de las peticiones mds recurrentes
de los profesores fue que presentdramos la célula como un entorno tridimensional ya que les
cuesta mucho transmitir la idea de que la célula no se ve como un “huevo frito”. Por otro lado,
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los profesores insistieron en que el juego no profundizara en conocimientos actuales de
biologia celular que no forman parte de los curriculos. El requerimiento de la estructura
tridimensional significaba reducir el nimero de misiones a desarrollar, asi como la complejidad
del entorno, para asegurar que el juego corriera bien en los computadores mas antiguos (las
imagenes tridimiensionales interactivas tienen requerimientos de procesamiento de datos
muchisimo mas altos que las imagenes 2D. A su vez, cada elemento que se agrega a un
entorno interactivo multiplica por varias veces el requerimiento de los procesadores). Por otro
lado, respecto a la profundidad del conocimiento, los cientificos en biologia celular debieron
sacrificar una serie de estructuras complejas que forman parte del conocimiento actual de la
biologia celular avanzada, “aunque fueran la verdad aceptada”, en pos de resaltar los
conocimientos mas bdsicos que consideran los curriculos vigentes. Por ejemplo: Kokori no
considera las estructuras conocidas como “citoesqueleto”. Estas solo aparecen muy levemente
en juego, siendo que sabemos que cubren completamente la célula, o no considera las
estructuras conocidas como clatrinas que se sabe participan en varios procesos de endocitosis,
que si forman parte del juego.

4. Kokori debe ser un juego entretenido para los nifios. Al inicio del desarrollo de Kokori se
discutié mucho dentro del equipo de desarrolladores e investigadores como hacer para que el
juego fuera “jugable” por nifios y profesores (adultos de varias generaciones diferentes).
Finalmente se decidié que Kokori seria disefiado para que los nifios disfrutaran del juego y los
profesores serian facilitadores, puesto que a los profesores, en general, no les interesaba
jugar. Se veian mas a si mismos como “facilitadores”. Para asegurar el componente de
entretencidn, el software y el disefio de la “jugabilidad” de Kokori fue liderado por la compaiiia
ACEteam, quien se encargd de incorporar todos los componentes necesarios para asegurar
una buena jugabilidad en nifios: nivel de dificultad adecuado, misiones cada vez mas
complejas, presencia de enemigos, etc. (Koster, R. 2010)

5. Sin sesgo de género. Se ha descrito que existen diferencias de género en el uso de ciertos
tipos de videojuegos (Dickey M. 2006). Por ejemplo, a diferencia de los hombres que prefieren
juegos de competencia, las mujeres primero optan por juegos que demanden habilidades
intelectuales asociadas a desarrollos de estrategias (Dickey, 2006). Por otro lado la proporcion
de mujeres que juegan videojuegos (47%) es muy parecida a la proporcion de hombres
jugadores (53%), al menos en USA (Entertaiment Software Association report, 2012). Por lo
tanto, los videojuegos hoy son jugados nifos y nifias pero deben ser disefiados considerando
sus diferentes preferencias. En este contexto Kokori incorpora elementos mas “masculinos
como: disparo de compuestos para proteger la célula, competencia en facebook por puntaje,
etc; y componentes mds “femeninos” como: disefio de estrategias para salvar a los nanobots a
tiempo, necesidad de entrenar habilidades de observacidn y recoleccion, etc. Cabe mencionar
que realizamos estudios de usabilidad que demostraron que efectivamente Kokori no segrega
por género. Para esto se realizaron dos ensayos de jugabilidad: el primero en nuestro
laboratorio con 22 nifios entre 8 y 16 afios. (52% hombres y 48% mujeres) y el segundo en un
colegio con 36 nifios de primero medio (50% hombre y 50% mujeres)

6. Kokori debe correr incluso en los colegios mds vulnerables de Chile. Enlaces definié el
estandar nacional de calidad y equipamiento de salas de computacidn de todas las escuelas del
pais (Enlaces, 2009). El videojuego se desarrolld entonces, para que corriera al menos bajo
estos requerimientos: Pentium Ill, 256Mb Ram, sin tarjeta de video dedicada, no mas de 200
Mb de peso y compatible con Windows XP). Esto significd sacrificar algunas aspectos como:
complejidad del entorno del juego: se eliminé el citoesqueleto por aumentar enormemente los
requerimientos de hardware y se optd por un sistema de navegacion que ahorraba mucho en
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procesamiento de datos aunque incorpord mayor dificultad para el operario (En ensayos de
usabilidad hemos comprobado que efectivamente aprender a navegar en Kokori en la primera
mision es una barrera. Sin embargo, los nifios y nifias suelen superarla al cabo de maximo
media hora. Para los profesores puede resultar mas dificil.

7. Apoyo para el profesor fuera del contexto del juego. Esperabamos que los profesores
tuvieran menos interés y capacidad para jugar videojuegos. Por otra parte, creifamos que
debiamos hacer el juego con una complejidad adecuada para que los nifios lo usaran. En este
cruce, era muy probable que el profesor promedio no pudiera jugar; por lo tanto, decidimos
apoyar al profesor con otras herramientas mads cercanas a ellos. Después de varias pruebas con
profesores decidimos crear un manual para el docente que explica desde como instalar Kokori
en los computadores hasta cémo usar Kokori en clases, incluyendo la evaluacién. Como ya
enumeramos anteriormente, también creamos videos explicativos, el navegador celular y
mantenemos un sitio de consultas en Facebook (proyecto Kokori) y en nuestro sitio web donde
respondemos desde el aifio 2009 al dia de hoy todas las dudas que nos llegan. Cabe mencionar
que parte de nuestra busqueda de considerar al profesor en el desarrollo se reflejé en que el
juego considera misiones completamente alineadas con el curriculo y que desde el inicio del
proyecto, los profesores fueron incluidos a través de la conformacién de un panel de expertos
compuesto por profesores de ciencias de escuelas municipales, subvencionadas y privadas.

6. KOKORI, set de herramientas didacticas para la enseilanza en biologia celular

El proyecto Kokori es una iniciativa educacional financiada por fondos publicos, cuyo objetivo
fue el desarrollo de un videojuego gratuito basado en todpicos de biologia celular. Fue
desarrollado especificamente con el financiamiento del Fondo de fomento al desarrollo
cientifico y tecnoldgico en el marco de su 4° convocatoria FONDEF TIC-EDU 2008, proyecto
TEO811020. El monto entregado fue de USDS$500.000, el cual fue destinado al disefio y
desarrollo el videojuego, evaluacién de su efecto en los alumnos y transferirlo a espacios
educativos de interés. Cabe agregar que en términos internacionales, la Secretaria Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (Senacyt) de Panamé aporté USDS$20.000 para realizar
transferencia de Kokori en escuelas de ese pais.

Kokori logra a través de un videojuego (Figura A) representar con una cuidada estética 3D los
principales componentes de una célula animal y algunas de las principales funciones de sus
organelos. El objetivo es proveer a los colegios de una herramienta educativa moderna, ludica
y con una alta consistencia bioldgica, que les permita a los profesores de biologia poder
ensefiar mas facilmente los complicados conceptos de biologia celular, para alumnos del ciclo
terminal de ensefanza basica y ensefianza media.

El videojuego estda compuesto de 7 misiones cortas, basadas en contenidos minimos de
biologia celular que forman parte del programa chileno de educaciéon correspondiente a
quinto, octavo basico y primero medio.

El juego consiste en que los jugadores se convierten en operadores de nanobots (robots
nanomeétricos), que ingresan en una célula eucarionte donde deberan cumplir diferentes
misiones para rescatarla de graves problemas que hacen peligrar su vida. Los jugadores-
estudiantes podran conocer, recorrer e intervenir diferentes componentes de una célula.
Kokori es un juego de un solo jugador, pero tiene la posibilidad compartir los resultados de
cada misién publicando los puntajes en Facebook.
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Kokori estd disponible en espaiiol, Mapudungun, Rapanui, italiano, e inglés. Es gratuito, se
descarga desde el sitio web (170 MB), corre en Windows y es un programa ejecutable que se
instala en los computadores. Con Kokori también se busca entregar nuevas herramientas a los
docentes que ayuden a despertar la motivacién en los alumnos no tan solo por la biologia
celular, sino también por la ciencia y la tecnologia en general. Para esto, Kokori incorpora una
aplicacion disefiada especialmente para el profesor, el “navegador celular” (Figura B), un
programa que permite mostrar, moverse e interactuar con una célula tridimensional de sin los
requerimientos de juego. El navegador celular se instala junto con el videojuego y fue creado
para que los profesores contaran con una imagen interactiva para mostrar en clases (se puede
mostrar con un proyector).

Ademas del videojuego y el navegador celular, Kokori cuenta con varios otros productos:
(Figura C) Cinco Guias didacticas para el docente, donde se explica como usar el videojuego y
se presentan ejemplos detallados de actividades pedagdgicas que pueden ser utilizadas en
clase; (Figura D) El Comic Kokori, creado para los nifios como otra herramienta para explicar
fendmenos bioldgicos que no pueden explicarse a nivel celular, sino a nivel de érganos o seres
vivos completos, ej. El efecto del tabaco; (Figura E) Material de difusién del videojuego para los
nifios y profesores: reglas que grafican escalas celulares, autoadhesivos del proyecto, etc.

Figura 1. Imdgenes del videojuego Kokori y otros productos de apoyo asociados al videojuego*

15 150 o1 20

o

*A) Imagen del videojuego Kokori correspondiente a la misién Ill, cuando estdn ingresando bacterias a
la célula. B) Imagen del navegador celular. C) Cardtula de la versién impresa de las guias didacticas

ISBN: 978-84-7666-210-6 — Articulo 278



Congreso Iberoamericano de Ciencia, Tecnologia, Innovacién y Educacion

para el Docente. D) Paginas internas del Comic Kokori. E) Regla con escalas “celulares” que los
profesores pueden regalar a los estudiantes.

Otras herramientas muy importantes, son los videos explicativos que apoyan a quienes
quieran utilizar este set de herramientas en tematicas tales como: de qué manera jugar para
aquellos profesores que quieren jugar pero no saben cémo hacerlo (canal youtube “juego
Kokori”); Capsulas audiovisuales que muestran la experiencia de profesores y docentes
utilizando Kokori (canal youtube “centro tekit) y otros videos tutoriales que facilitan la
utilizacidn e instalacién de las herramientas.

7. Como comprende la educacion Kokori
Kokori refleja un modo de comprender la educacion: perfila un espacio educativo mas
horizontal, donde estudiantes y profesores saben cosas distintas; y donde el juego y la
entretencién se vuelven motor del aprendizaje. Profesores y estudiantes viven Kokori
de forma distinta, y el proyecto ha diferenciado una oferta especial para cada uno de
ellos.
El aprendizaje de los nifios y nifias debe ser promovido por el docente activando su
interés. Creemos que la labor pedagdgica es lograr hacer vibrar a los nifios y nifias
con el aprendizaje, para que dentro de ellos se desplieguen futuros caminos de
conocimiento a recorrer, donde el docente sea quien guia y acompafia, que ni el nifio y
el docente saben dénde pueden terminar.
Los juegos en general, y los videojuegos particularmente son un buen mecanismo
para motivar el interés de los nifios y niflas en materias aridas para su aprendizaje
como la biologia celular.
Es en este contexto, Kokori buscé cambiar la manera en que se ensefia biologia
celular en el colegio, con una herramienta que distinguiera al profesor, y alumno como
personas con habilidades e intereses distintos; y el contexto educativo en el cual se
inserta.
Si bien existe evidencia del aporte de los videojuegos en la ensefanza/aprendizaje,
para que estos puedan ser aprovechados por aquellos contextos educativos de mayor
complejidad social se requiere de al menos dos consideraciones:
Las caracteristicas de estos contextos deben ser incorporadas en el disefio de la
herramienta, ésta debe ser hecha considerando poder ser accesible por ellos. Algunas
de las condiciones de desarrollo que se obtienen de la interaccion con docentes y
nifios/as son: ser un Videojuego descargable con misiones cortas; contener un
concepto pedagogico por misién; ser congruente con el curriculo; Kokori debe ser un
juego entretenido para los nifios; sin sesgo de género; debe correr en los colegios mas
vulnerables de chile; Ofrecer Apoyo para el profesor fuera del contexto del juego.
Desde un comienzo, el objetivo del proyecto Kokori fue desarrollar un videojuego para
todos, sin discriminar por género, situacion social o etnia. Sin embargo, como lo
establecen las mediciones del SIMCE TIC aplicado el 2011, existe una correlacion
positiva entre el nivel socioeconémico y la capacidad de uso TIC (Mineduc 2012). Esto
significa que los profesores y estudiantes en condiciones sociales mas vulnerables
tienen un menor desempefo en el uso de TIC y por lo tanto era de esperarse que
tuvieran menos posibilidades de aprovechar las potenciales bondades de Kokori.
De esta forma, en el contexto del proyecto nos propusimos disefiar y poner en practica
estrategias de transferencia y difusion diferenciadas, que nos permitiera llegar a las
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distintas realidades sociales del pais, y también que personas en otros paises
pudieran saber que esta herramienta existia.

Sin considerar las diferencias de complejidad social de los entornos educativos y
disponer de estrategias de intervencion social que acomparfien a aquellos que cuentan
con menos probabilidades de adoptar las TIC, estas podrian terminar aumentando las
brechas de calidad en educacion en vez de reducirlas.

La bibliografia especializada disponible y la experiencia cientifica y pedagdgica de los
miembros del equipo de investigacidon que desarrollan este proyecto sugieren que el desarrollo
y transferencia de un videojuego puede aportar a la reduccién de las brechas de calidad en la
ensefianza de los contenidos de biologia celular que se requiere en la formacion escolar. Pero
para que esto sea efectivo, es determinante la forma de apropiacidon didactica de las
herramientas.

8. Transferencia de Kokori en contextos de alta complejidad social
Los contextos educativos de alta complejidad social, corresponden a aquellos donde al
profesor/a probablemente le costard& mas tener buenos resultados dadas las
desventajas iniciales con que se encuentra su practica docente.
La nocion de complejidad se refiere a las condiciones con que cuenta un sistema para
generar un equilibrio sistema/entorno. Como ya lo han puesto en alerta otras
investigaciones, medir la complejidad sistema/entorno (Luhmann 1998) es crucial para
hablar de condiciones de calidad, ya que ella es una relaciébn comparativa. (Matus,
2007).
Para la discusion respecto de la calidad en educacion esta distincion es iluminadora:
los sistemas de medicién disponibles no consideran la complejidad de los contextos
educativos donde se implementa la evaluacion. Haciendo una analogia: la meta no
considera el dispar punto de partida de los corredores.
Abrir la mirada de la nocion de calidad desde esta distincion nos permite aproximarnos
al contexto no juzgando al profesor de malo o al estudiante de flojo, sino que
asumiendo que dada su alta complejidad contextual, se necesitan herramientas
educativas que apoyen muy especificamente sus procesos de aprendizaje para
enfrentar las brechas iniciales, se requiere ademas diferenciar estrategias de
transferencia dadas las diferentes caracteristicas de los contextos educativos.
En Chile, los Municipios son los agentes del gobierno local responsables de
implementacién del sistema educacional. Ellos estan a cargo de la administracién de
5.739 colegios, lo que equivale al 47,18% del universo total de colegios del pais y
concentran a los nifios y nifias méas pobres del pais (MINEDUC, 2010). El Municipio
entonces aparece como un canal interesante de llegada a los colegios mas
vulnerables.
Bajo esta légica, el proceso de transferencia de Kokori priorizé territorialmente
aquellos sectores que se definen como contextos educativos de alta complejidad
social. Para ello se trabajé con profesionales de las ciencias sociales expertos en
trabajo con comunidades de alta vulnerabilidad social.
La selecciobn de las comunas prioritarias (desde el punto de vista de mayor
complejidad social) se realizd usando como base el indice de Desarrollo Humano
desagregando las dimensiones de “pobreza” y “educacion”. A su vez, la estrategia de
trabajo se implementd poniendo el foco en la identificacion de los actores claves que
propician el proceso de llegada a los colegios: por una parte estan los Municipios,
quienes a través de sus departamentos/corporaciones de educacion son los
responsables de ofrecer educacion de calidad a los nifios y nifias mas vulnerables de
cada comuna de Chile; y por otra estan los directivos de las escuelas, los
profesores/as y estudiantes.
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9. Primera fase de transferencia de Kokori
Nuestra estrategia de transferencia consideré un enfoque comunitario, donde buscamos
impulsar una red de comunicaciones que hiciera posible que nuestra herramienta entrara en la
sala de clases. Al poner a Kokori en red, se amplifica su esfuerzo de diseminacion, llegando a
mas espacios y teniendo mayor potencial de impacto en la educacién de nifios y nifias.

Implementamos dos tipos de estrategias: presencial (visitas a localidades) y no presencial
(teléfono, email, etc.) diferenciando a su vez por el nivel de prioridad social (comuna
prioritaria/no prioritaria), y tipo de espacio educativo (formal/no formal.)

Se identifica como espacio educativo formal, aquellos espacios institucionales donde se recibe
educacion alineada con un programa de educacién oficializado por el estado de chile (colegios,
universidades, etc.). Espacio No formal son aquello que —con orientacién educativa- no tienen
una alineacidn curricular necesaria (ej. ONGs y fundaciones relacionadas con educacion).

El proyecto Kokori realiz6 actividades de transferencia en varios paises de América
Latina incluyendo Chile, que es el pais que financia el desarrollo y transferencia del
proyecto.

A partir de las actividades de transferencia en Chile, el videojuego se encuentra
disponible en 94 comunas del pais, lo que equivale a una presencia del 27,16% del
total de las comunas.

Se han capacitado a un gran numero de profesores y estudiantes de escuelas
vulnerables del pais, contribuyendo a acercar la tecnologia al docente, reconocido
como el actor principal para lograr recoger los beneficios que conllevan las TIC si son
bien utilizadas (Nervi et al, 2008). De esta manera, las acciones de transferencia
realizadas involucraron a diferentes actores del sistema educacional, desde los
estudiantes hasta los directores de colegios y jefes de UTP.

Respecto al docente, el equipo Kokori ha capacitado a mas de 1.000 profesores y 168
estudiantes de pedagogia, con el objetivo de mostrar cdmo se puede utilizar Kokori en
clases, y ayudar a romper una de las barreras que dificultan la insercion de
herramientas tecnoldgicas en la educacion, en particular la resistencia de los docentes
para implementar las TIC en las aulas (Quiroz y Cavieres, 2012).

Por otro lado, Kokori ha estado presente en seminarios, congresos y ferias TIC para la
educacién en diferentes regiones del pais. Y a través de la vinculaciéon continua con
otros proyectos Fondef TIC-EDU, y una comunicacion sostenida en el tiempo, se ha
creado una red entre equipos de desarrolladores de herramientas TIC y actores del
sistema escolar chileno. A través de esta red nuestro equipo de investigadores sigue
transmitiendo contenidos TIC para educacion y recibimos constantes invitaciones a
presentar Kokori en colegios, comunas, ferias de educacion, etc.

En el ambito internacional, se desarrollaron estrategias de transferencia de KOKORI
en Panamd, y Argentina.

En Argentina a través del equipo KOKORI Argentino, participamos en al menos cuatro
seminarios para profesores llegando a méas de 125 profesores.

En Panama se desarrollé un acuerdo de transferencia a través de los representantes
del Centro TEKIT Panama con la Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (SENACYT) de la Republica de Panama. Se transfirid presencialmente
KOKORI en 35 colegios, lo que implico ensefiar a mas de 200 profesores a usar el
videojuego en casi todas las provincias de panam@; Panama, Coclé, Colén, Veraguas,
Los Santos, Herrera, Chiriqui.

Por otro lado, cabe destacar que Kokori estd presente en diferentes redes sociales o
medios de comunicacion virtual como Twitter, Facebook, youtube y su propia pagina
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website en espafiol e inglés. Esta presencia ha significado que la pagina web Kokori
en su versibn en espafol esta siendo visitada desde mudltiples paises como. En
particular, Chile, Argentina, Colombia, México, Espafia, Panama, Perl, Uruguay,
Estados Unidos y Venezuela son los paises que més acceden al sitio web Kokori.cl; y
a la fecha se llega a un total de 68.882 descargas en un alcance de 38 paises.

10. Alcance y proyecciones de trabajo con Kokori
Kokori fue premiado con el segundo lugar en "Conectar Igualdad" en Argentina; y fue una de
los 3 finalistas en la categoria educacién de los premios Avonni 2012.

Fue seleccionado como herramienta en "Yo elijo mi PC", que son los computadores
portatiles que reparte el Estado de Chile a los estudiantes mas destacados.

Ademas Kokori inspira la serie animada de Cabala llamada “Nanoaventuras, las
aventuras de Kokori”, la cual fue premiada por el CNTV. Y durante el afio 2014, el BID
lo ha reconocido como unas de las 10 ideas inspiradoras para la educacién en
Ameérica Latina.

A futuro, se estan realizando convenios con diferentes instituciones y organismos a
nivel nacional e internacional. Recientemente el centro firmo un convenio con la
Fundacion Chile, en donde se ha considerado como una de las primeros acuerdos,
subir a la plataforma de EducarChile todos las herramientas del set (videojuego,
navegador celular y guias didacticas para el docente) para que estén disponibles para
todos los profesores, considerando que esta es la plataforma educativa con mayor
alcance a nivel nacional. También se daran capacitaciones a estudiantes
pertenecientes a carreras de pedagogia de diferentes universidades del pais.

A nivel internacional, se esta cerrando un convenio con la universidad de El bosque de
Colombia, en donde se espera llevar Kokori a diferentes zonas de Colombia,
especialmente lugares mas rurales con quienes estan desarrollando un trabajo
continuo la universidad a través de su escuela de ciencias.

Por otro lado, el plan de crecimiento se logra a través de que la pagina web sigue vigente y se
ha ido actualizando; y como los recursos son gratuitos se pueden descargar siempre.

Las descargas desde el sitio web desde agosto del 2013 a Agosto del 2014, son de
22.601 usuarios, si a esto se suma la entrega de cd y pendrives con el set de
herramientas en donde se han repartido aproximadamente 200 copias, nos lleva a un
total de 22.801 usuarios aproximados en este ultimo afio.

11. Evaluacion del set de herramientas Kokori

Luego de 2 afios de finalizado el primer fondo, a través de nuevos recursos
entregados por la Universidad Santo Tomas, de donde depende el centro de
investigacion Tekit, durante el afio 2013 se ha podido realizar una evaluacién a Kokori,
lo cual incluy6é entrevistas a profesores a nivel nacional y también una encuesta
electrénica en donde se obtienen respuestas de 14 paises principalmente de
Latinoamérica y Espafa.

Esta evaluacion busca observar cudles fueron los usos reales que se dieron con Kokori en las
actividades conjuntas de los docentes con los contenidos de ensefianza de biologia celular,
para observar entre otros cosas el cdmo lo abordan, las formas de participacién, las
responsabilidades que asumen, el seguimiento al proceso por parte del docente con el fin de
mediar sobre las dificultades surgidas, los resultados que evidencien finalmente el proceso y la
evaluacidn que se dé a este.
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De esta manera la pregunta de investigacién fue: ¢Como se inserta el videojuego Kokori a las
practicas educativas en biologia celular?, ¢écudles son sus principales aportes a la
ensefianza/aprendizaje en biologia celular?

El proyecto ya tiene 3 afios desde que comenzd a difundirse, por lo que fue interesante
indagar las interpretaciones que hacen los participantes y las variaciones al proceso que se dan
y que terminan afectando a todos los elementos que previamente se disefiaron y al uso que se
tenia previsto en la realizacion del proceso. A partir de esta interactividad real, lo que se buscé
tener en cuenta no son solo las caracteristicas y posibilidades que generan estas herramientas
en los procesos de ensefianza aprendizaje, sino mas bien las variables mediadoras que estan
relacionadas con el uso que dichos docentes realmente llevan a cabo de acuerdo a su
interpretacion y a la interaccién que se genere en el proceso de utilizacion de dichas
herramientas.

De esta manera, la metodologia de esta investigacion centrd su atencion en los profesores,
para observar los procesos de uso que se realizan con Kokori y evaluar si la incorporacién de
esta herramienta puede llegar a modificar algunos pardmetros de las practicas de educacion
formal.

Objetivo general:

v" Evaluar la manera en que los profesores usan Kokori en el desarrollo de las practicas
educativas en biologia celular.
Objetivos Especificos:

Indagar la utilizacién de Kokori respecto a su dimension tecnolégica.
Indagar la utilizacién de Kokori respecto a su dimension didactica.
Indagar la utilizacién de Kokori respecto a su dimensidn cientifica.
Indagar la utilizacién de Kokori respecto a su dimensidn social.

ANANENEN

El proceso de evaluacidn considero dos fases de investigacidn, considerando aspectos tanto
cualitativos como cuantitativos. En una primera fase se realizaron 12 entrevistas, las cuales
fueron semi estructuradas para tener como ventaja posibilitar la abertura de tépicos del marco
general dentro de los modos de utilizacién de Kokori. Y en una segunda fase se realizd una
encuesta electrdnica, la cual se construye a partir de las principales tematicas que emergen en
las entrevistas.

Se tomd como muestra del trabajo de entrevistas, a 6 personas que conocieron Kokori a través
del proceso de transferencia, 4 personas que llegaron a través de descarga, 1 persona que
obtuvo Kokori a través del departamento municipal de educacidn, y finalmente 1 persona que
conocid Kokori a través de comunicaciones internas de la Universidad Santo Tomas. Para el
trabajo a través de encuesta electrdnica, se utiliz6 como muestra principalmente docentes que
conocen Kokori a través de la descarga en su pagina web y que se inscribieron para recibir
informacidn y participar en actividades como estas; y se difundié también a través de nuestras
redes sociales.

Se contd con un formulario a través de google docs, lo que permitid instalar la encuesta en
formato virtual y enviarlo via correo electrénico. Este proceso obtiene 193 respuestas luego de
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68 dias compartido el formulario, obteniéndose respuesta de 13 paises de Latinoamérica
principalmente.

Las encuestas recibidas fueron volcadas luego al software de estadisticas SPSS, que permitio
realizar los andlisis pertinentes para los fines de la evaluacion, y examinando la técnica
multivariada de clusterizacidon o conglomerados no se obtienen agrupaciones naturales en el
conjunto de datos analizados.

12. Principales hallazgos
Respecto a la caracterizacion de la encuesta, del total de respuestas, 107 personas
correspondientes a un 55% son del sexo femenino y 86 personas correspondientes al 45% al
sexo masculino. EI 70% de los encuestados corresponden a docentes, y el resto corresponden
a casos de directivos, formador de docentes, académico, docente en formacion, formador de
docentes, bibliotecario y coordinador académico.

De los establecimientos educacionales en donde se desempefian, un 57% corresponden a
dependencias publicas, un 26% a privados y un 16% a dependencias mixtas.

El promedio de edad es de 41 aios, existiendo un rango que va desde los 23 a los 76 afios.

Se declara que existe una utilizacién de TIC, tanto para la preparacién de las clases, asi como
para la ensefianza en el aula en donde los estudiantes principalmente buscan informacién y
preparan trabajos o disertaciones; existen pocas experiencias ligadas propiamente a las
ciencias como utilizacién de laboratorios moviles, software especializados u otro tipo de
herramientas.

Respecto de cédmo se inserta Kokori en las practicas educativas en biologia celular:

Dimension pedagdgica: Kokori se utiliza principalmente como una forma de motivar a los
estudiantes y que apoya la manera de ensefiar biologia celular. El mayor uso que se declara es
para finalizar el contenido de biologia celular de manera de comprobar una comprension
global de los contenidos.

Dimension tecnoldgica: Siendo una herramienta descargable, Kokori se utiliza principalmente
en los colegios, en las salas de computacién, para lo cual el apoyo técnico con la que cuentan
estas salas es importante para los profesores. Se juega en parejas para ir resolviendo las
misiones, lo cual reporta interaccion entre los estudiantes.

Dimension cientifica: Se recurre a Kokori ya que la materia de biologia celular son elementos
muy complejos de poder ensefiar al ser algo muy abstracto de poder incorporar. Como sefiala
Profesora 26 afios: “Kokori les permitié aplicar lo que ya habiamos aprendido (...) nosotros
habiamos visto células de cebolla, globulos rojos, pero igual a los chiquillos les cuesta
imaginarse de qué estdn compuestas las células (...) porque siempre aparece la célula cortada,
entonces Kokori se las muestra en 3D.”

Dimension social: Los contenidos son obligatorios, sin embargo la forma de ensefiar y los
medios que se utilizan son la mayoria de las veces decisiones personales de los profesores. Por
lo que la decisidon de utilizar Kokori en estos casos, son basicamente personal y no una decision
institucional.
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¢Cémo se inserta KOKORI en las prdcticas educativas en biologia celular?

Pedagégica

Se utiliza principalmente como una forma
de motivar a los estudiantes y que apoya la
manera de ensefiar biologia celular.

El mayor uso que se declara es para finalizar
el contenido de biologia celular de manera
de comprobar una comprensién global de

AN

Tecnoldgica :

Siendo una herramienta descargable, Kokori se
utiliza principalmente en los colegios, en las
salas de computacion, para lo cual el apoyo

técnico con la que cuentan estas salas es
importante para los profesores. Se juega en
parejas para ir resolviendo las misiones, lo cual
reporta interaccién entre los estudiantes.

los contenidos.

Cientifico . I

Socia

Se recurre a Kokori ya que la materia de
biologia celular son elementos muy

complejos de poder ensefiar.

Los contenidos son obligatorios, sin embargo la
forma de ensefiar y los medios que se utilizan son
la mayoria de las veces decisiones personales de
los profesores. Por lo que la decision de utilizar
Kokori en estos casos, son basicamente personal y
no una decision institucional.

La apropiacion de Kokori depende de la alineacion
de la comunidad educativa.

Profesora 26 afios: “Kokori les permitio
aplicar lo que ya habiamos aprendido {...),
pero igual a los chiquillos les cuesta
imaginarse de qué estdn compuestas las
células porque siempre aparece la célula
cortada, entonces Kokori se las muestra J
en 3D.” .

Uso de las herramientas: Se conoce principalmente la herramienta del videojuego en las
entrevistas y 147 de los encuestados -equivalentes al 87%- logran utilizarlo con fines
pedagdgicos. Respecto al navegador, se conoce en la mitad de las entrevistas y 59 encuestados
-equivalente a un 30%- logran utilizarlo con fines pedagdgicos. Respecto a la herramienta del
manual, es conocido por 1 entrevistado y es utilizado con fines pedagdgicos en el caso de 14
encuestados -equivalente a un 7%-.

Evaluacion general de Kokori, se obtiene como promedio un 6,1 considerando 10 items las
cuales tuvieron que calificar los encuestados con una escalade 1a 7.

El promedio mas bajo calificado es respecto a la “Facilidad para utilizar Kokori” obteniendo un
5.4, observandose que para el sexo femenino se promedia con 5,2 mientras que en el
masculino con 5,6. De manera inversa, el item que alcanza mejor promedio con un 6.4 es el
item “Es una actividad complementaria de apoyo al aprendizaje”.

En los items de “calidad y utilidad de la herramienta” obtiene también un 6.1, sube en un
decimal su calificacién con un 6.2 en los items: “Logra que los estudiantes se motiven”,
“Permite que los estudiantes aprendan” y, “Facilita la presentaciéon de los contenidos en
biologia celular”.

Obtiene un 6.3 en el item “Es posible adaptarlo a propuestas pedagdgicas”. Finalmente en el
item “Mejora comunicacion entre estudiante y profesor”, se obtiene como promedio un 5.8,
pero existen diferentes apreciaciones respecto a los rango de edad, encontrando que a medida

14

ISBN: 978-84-7666-210-6 — Articulo 278



Congreso Iberoamericano de Ciencia, Tecnologia, Innovacién y Educacion

que aumenta la edad este item presenta una mejor evaluacién (rango 23-35 afos: nota 5,6;
rango 36-45 afios: nota 5,7; rango 46-76 afios: nota 6,2).

6,6

6,4
6,25 6,19 6,18 613
6,2 \ 6,11

Nota

5,8
5,6

5,4

5,2

13. Conclusiones: Principales aportes de KOKORI a la ensefianza/aprendizaje en ciencias

Poder ver la célula en 3D

El proceso de desarrollo de Kokori se genera reconociendo que los videojuegos pueden ser una
excelente herramienta para enfrentar algunas de las dificultades mencionadas para la
enseflanza en ciencias. Kokori permite recrear y recorrer un entorno tridimensional con
multiples componentes diferentes, como es el interior de una célula, sin contar con equipos
caros y complejos como microscopios de ultima generacién. A su vez, nos entregan
herramientas de fantasia que permiten explicar facilmente fendmenos que ocurren en escalas
y contextos ajenos a la vida normal de un estudiante (Koster, 2010). Por ejemplo, en Kokori el
jugador puede usar visores especiales que le permiten “ver” la energia celular o las
macromoléculas, ambos elementos normalmente invisibles para el ser humano y que incluso
no tienen ni forma ni color, como es el caso de la energia. Finalmente, en un contexto Iudico,
los jugadores memorizan facilmente nombres que en otros contextos no logran recordar. Por
ejemplo palabras técnicas que en contextos pedagdgicos tradicionales son casi imposibles de
retener, en Kokori son incorporadas facilmente por los usuarios ej: mitocondria, aparato de
Golgi, acidos grasos y ATP.

Motivacion

El 58% de los encuestados correspondientes a 111 casos, autoevalUan su percepcién de
motivacion frente a al uso de TIC con un 7 (en una escala de 1 a 7) y un 20%, es decir 39 casos,
se evallan con nota menor o igual a 5. Esto nos da como promedio un 6.3, en donde
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observamos que el principal uso que se le da a Kokori el cual es motivar a los estudiantes, es
posible porque el profesor es el primer motivado con el uso y las potencialidades de las TIC
para las practicas de ensefianza/aprendizaje.

7%

. ..\‘

Se utiliza para los tiempos no
programados

Monitorear el aprendizaje de los 15%

contenidos en biologia celular

5%

Apovya la manera de ensefiar biologia
celular

%

Para motivar a los estudiantes

Uso pedagodgico de Kokori

Kokori es un set de herramientas didacticas para la enseflanza de biologia celular vy
principalmente hoy dia se conoce el videojuego. Se hace necesario potenciar las herramientas
del navegador y las guias didacticas que estan realizadas para el uso docente, lo cual permitira
el uso Kokori en las practicas de ensefianza, presentandose como herramientas concretas, de
manera que puedan ser significadas y utilizadas para fines pedagdgicos.

El curriculum adn no integra el uso de TIC de manera transversal, por lo que existe un
desarrollo basico de competencias y varias de las herramientas hoy utilizadas no estan
adaptadas a las practicas especificas de la ensefianza. Es necesario avanzar entonces en los
aspectos relacionados con los fundamentos pedagdgicos para el uso adecuado de las TIC, y de
acuerdo a nuestros hallazgos existe una alta demanda de necesidades de capacitacién en
cuanto a este desarrollo.

Estamos en una fase de “Aplicacidon” como identificaria el BID, por lo que necesitamos avanzar
a un proceso de integracién mds profundo de las TIC, para lograr finalmente procesos de
transformacion (Claro, 2010). Y para esto ya contamos con profesores que se han ido
atreviendo con propuestas como las de Kokori, por lo que el desafio es seguir apoyandolos,
incorporando mayores esfuerzos para que este proceso siga proyectandose y permita
oportunidades para una mayor educacion de calidad.
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